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1 Johdanto 
 
Yritykset yhä enemmän painottavat uusissa hankinnoissa ja vanhoissa kehittämiskoh-
teissa turvallisuutta. Ovatko laitteet turvallisia, joita ollaan hankkimassa? Onko pääsy 
uudelle laitteelle turvallinen? Päästäänkö operoitavan kohteen luo suoraan lattiata-
solta, portaita pitkin vai onko tyydyttävä tikkaisiin? 
 
Opinnäytetyöni tein yritykseen, jossa turvallisuus otetaan maailman mittapuulla va-
kavasti. Genencor Jämsänkosken tehdas on osa DuPont konsernia. Dupot on maail-
man suurimpia kemianteollisuuden yhtiöitä. DuPont toimii myös turvallisuus koulut-
tajana ympäri maailmaa. Genencor on ollut osa DuPont:ia vasta hyvin vähän aikaa, 
DuPontin turvallisuus vaatimukset on täytyttävä myös tytäryhtiössä. 
 
Opinnäytetyössäni keskityttiin kohteisiin, joihin tällä hetkellä ei ole turvallista pääsyä. 
Työn alussa kartoitettiin jo tiedossa olevat kohteet, joihin ei ole turvallista pääsyä. 
Tehdaskierroksilla kartoitettujen kohteiden listaa jatkettiin omilla havainnoilla. Kar-
toituksen pohjalta priorisoitiin kaksi kohdetta, joihin tehtävänäni oli suunnitella di-
rektiivit täyttävä turvallinen hoitotaso. Opinnäytetyön tuloksena ovat työpiirustukset 
hoitotasojen tarjouskyselyä varten.  
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2 Toimeksiantaja 
 
Maalimanlaajuiseksi kemianteollisuuden yritykseksi laajentunut Dupont työllistää 
64000 henkilöä. Dupontin liikevaihto oli 35,734 miljardia dollaria vuonna 2013. Yhtiö 
jakautuu seitsemään liiketoimintayksikköön jotka ovat: agriculture, electronics & 
communications, indusrial biosciences, nutrition & health, performance chemicals, 
performance materials ja safety & protection. Dupontin tuotteet ovat suurelta osin 
tarkoitettu teollisuuden prosesseihin. Tunnettuja tuotemerkkejä ja tuotteita ovat 
mm. kevlar, nylon, teflon, geenimuunneltu vilja ja kasvinsuojeluaineet, teollisuus ent-
syymit sekä turvallisuus konsultointi. (2013 Data Book.)  
 
 
Jämsänkosken tehdas kuuluu Industrial Biosciences-liiketoimintayksikköön. Tehtaalla 
on henkilökuntaa noin 75. Jämsänkosken tehtaalla valmistetaan teollisuus entsyy-
mejä, joita käytetään muun muassa prosessikiihdyttiminä eri teollisuuden aloilla. 
Jämsänkosken tehtaan tuotteita käytetään muun muassa rehu- ja elintarviketeolli-
suudessa, sekä bioetanolin tuotantoprosesseissa. Tehtaalla tuotetaan noin 20 eri ent-
syymiä ja tuotenimikkeitä on noin 100. Entsyymejä valmistetaan eräajona fermen-
tointiprosessissa. Prosessissa kasvatetaan tuotantoon jalostettuja hiiva- tai homeso-
luja, jotka tuottavat suotuisissa kasvuolosuhteissa entsyymejä. Jämsänkosken teh-
taalle tuotantokannat tuodaan Dupontin USA: kantalaboratoriosta. Kannasta fermen-
tointi prosessissa kasvatetaan home tai hiivasolukko, jota kasvatuksen aikana siirre-
tään aina solumassan kasvaessa suurempaan fermentoriin. Suurimmat fermentorit 
ovat tilavuudeltaan satoja kuutioita. Prosessissa kasvuympäristö on tärkeää pitää 
aseptisena, jotta fermentointiprosessi ei saastu, vieras mikrobi voi pilata koko erän. 
Yksi ajo Jämsänkosken tehtaalla kestää keskimäärin 1-2 viikkoa. Fermentoinnin lo-
pussa entsyymi suodatetaan solukosta. Entsyymi väkevöidään ja stabiloidaan, jonka 
jälkeen väkevyys säädetään eri tuotespesifikaatioiden mukaan. Lopuksi entsyymi pa-
kataan asiakaspakkauksiin: tankkeihin, kontteihin, tynnyreihin tai kanistereihin. Teh-
taan tuotteet ovat lähes poikkeuksetta liuostuotteita. 
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Jämsänkosken tehdas on aloittanut entsyymituotannon 1984, laitekanta on osittain 
edelleen samaa, uutta rakennetaan koko ajan ja vanhoja laitteita päivitetään nyky-
päivän tarpeisiin. Vanhojen laitteiden huolto ja korjaus on säännöllistä ja vaatii nykyi-
sillä turvallisuussäädöksillä uusia hoitotasoja, jotta tehtaan toiminta voidaan turvata. 
(Ansamaa A. 2014.) 
3 Koneturvallisuus 
 
Koneturvallisuutta ohjataan monilla direktiiveillä, jotka ovat Euroopan talousalueella 
yhdenmukaistettu. Koneturvallisuuden päämääränä on, että hankittu kone ei aiheuta 
vaaraa terveydelle tai turvallisuudelle. (Siirilä Tapio. 2008.) 
 
 
 
3.1 Koneturvallisuusdirektiivi 
 
Suomessa käytettävien, suunniteltujen ja valmistettavien koneiden turvallisuus ja 
terveysvaatimukset on esitetty EU:n konedirektiivissä (2006/42/EY). Sama konedirek-
tiivi koskee kaikkia Euroopan talousalueella olevia ja tuotavia koneita. Direktiivi vel-
voittaa koneen suunnittelijaa tai maahantuojaa vastaamaan siitä, että kone on tur-
vallisuus- ja terveysmääräysten mukainen. Koneen ostaja vastaa siitä, että hankittava 
kone on määräysten mukainen. Konedirektiivin tarkoituksena on koneiden vapaa liik-
kuminen Euroopan talousalueen sisällä, yhtenäistämällä koneille asetetut minimi ter-
veys- ja turvallisuusvaatimukset. Koneen valmistaja tai maahantuoja vakuuttavat ko-
neensa täyttävän kaikki sitä koskevat direktiivit CE-merkinnällä ja vaatimustenmukai-
suus vakuutuksella.  
Kone määritellään direktiivissä seuraavasti: kone on muulla energialla kuin lihasvoi-
malla käytettävä toisiinsa liitettyjen osien yhdistelmä, jossa ainakin yksi osa liikkuu. 
Konedirektiivissä on paljon poikkeuksia ja erityisvaatimuksia, esimerkiksi kannettavat 
tietokoneet eivät kuulu konedirektiivin piiriin. Konedirektiivin ulkopuolelle on jätetty 
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koneet, joita koskee jokin erityisdirektiivi, esimerkiksi yleisessä liikenteessä käytettä-
vät ajoneuvot. Konedirektiivissä on vaatimus tyyppitarkastaa vaaralliseksi tiedetyt ko-
neet ja tietynlaiset turvakomponentit jossain Euroopan talousalueen asiantuntijalai-
toksessa. Tyyppitarkastus vaaditaan muun muassa seuraavilta laitteilta: yleisimmät 
puuntyöstökoneet, metallin työstöön tarkoitetut puristimet ja henkilönostimet. Tur-
vakomponenteista tarkastuksen piiriin kuuluu mm: henkilöiden tunnistamiseen tar-
koitetut turvalaitteet, liikkuvien koneiden turvaohjaamot ja katokset. Kaikki tyyppihy-
väksynnän tarvitsevat koneet ja turvakomponentit on listattu konedirektiivin liit-
teessä 4. Direktiivi määrittää turvallisuus- ja terveysvaatimusten minimitason, joka 
tulee ottaa huomioon aina suunniteltaessa mitä konetta tahansa, vaikka kone tehtäi-
siin omaan käyttöön. (Siirilä T.2008). 
 
 
3.2 Standardien käyttö koneen suunnittelussa 
 
Konedirektiivi määrittää vaatimukset hyvin yleisellä tasolla. Standardit on laadittu di-
rektiivin tueksi ohjeistamaan miten jokin asia olisi hyvä minimissään tehdä. Yhden-
mukaistetun konetta koskevan standardin mukaan tehdyn koneen, oletetaan täyttä-
vän siltä vaaditut konedirektiivin vaatimat turvallisuus- ja terveysvaatimukset. Stan-
dardeja päivitetään tasaisin väliajoin. Yleensä standardit ovat voimassa viisi vuotta, 
jonka jälkeen ne tarvittaessa päivitetään vastaamaan sen hetkisiä vaatimuksia. 
Standardit ryhmitellään kolmeen portaaseen A, B ja C-tyyppiin. A-tyypin standardissa 
määritellään koneiden turvallisuuden perusperiaatteet. A-tyypin standardeja voidaan 
soveltaa koneiden suunnittelussa yleisesti. B-tyypin direktiivissä tarkastellaan yhtä 
turvallisuusnäkökohtaa (esimerkiksi turvaetäisyyksiä tai melua) tai yhtä suojaustek-
nistä laitetta jota voidaan hyödyntää useissa kohteissa (esimerkiksi kaksin käsin hal-
lintalaitteita tai suojuksia). C-tyypin standardissa määritetään tietynlaisen konetyypin 
tai koneryhmän turvallisuusmääräykset. Ensisijaisesti käytetään C-tyypin standardeja, 
jos sellainen on tarkasteltavalle laitteelle laadittu, muuten sovelletaan B- ja A-tyypin 
standardeja. (Siirilä Tapio. 2008.) 
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3.3 Koneiden kiinteät kulkutiet 
 
Oman työni ohjeistuksena käytin B-tyypin standardia SFS-EN ISO 14122 KONETUR-
VALLISUUS. KONEIDEN KIINTEÄT KULKUTIET. Standardin otsikossa mainitaan SFS 
mikä tarkoittaa että kyseessä oleva standardi on hyväksytty suomen standardi soi-
misliiton toimesta. EN-merkintä tarkoittaa, että standardi on hyväksytty ETA:n alu-
eella. ISO- standardi on maailmanlaajuisesti käytetty. Koska suunnittelemani kulku-
taso on suunniteltu ISO-standardin mukaan, samaa suunnitelmaa voisi käyttää myös 
emoyhtiö Dupontin tehtaissa USA:ssa. Yritys voi halutessaan asettaa myös tiukempia 
ehtoja kuin mitä standardi ja direktiivi vaativat. (Siirilä Tapio. 2008.) 
 
Koneturvallisuus standardi ohjaa hoitotasojen suunnittelua. Koneiden kiinteät kulku-
tiet standardi jakautuu neljään osaan:  
1. kahden tason välisen kulkutien valinta 
2. kulkutasot ja työskentelytasot 
3. portaat, porrastikkaat ja suojakaiteet 
4. kiinteät tikkaat 
Ensimmäinen osa ohjeistaa valitsemaan turvallisimman mahdollisen vaihtoehdon 
päästä kohteeseen, siinä myös määritetään aihealueen termit ja määritelmät, kuten 
miten portaat ja porrastikkaat eroavat toisistaan (esitetty kuviossa 1). Standardin 
tässä osassa ohjeistetaan valitsemaan mahdollisimman turvallinen kulkutie riskiarvi-
oinnin mukaan. Sellaiseen kohteeseen johon on päästävä esimerkiksi joka päivä ei 
voida hyväksyä tikkaiden käyttöä, niiden aiheuttaman suuren fyysisen kuormituksen 
ja putoamisriskin vuoksi. Vaihtoehtoisia ratkaisuja on esitetty kuviossa 2. (SFS-EN ISO 
14122-1 + A1. 2010.) 
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Kuvio 1.Kulkuteiden nimitykset ja suositeltavat asteet (SFS-EN ISO 14122-1 + A1. 2010.) 
 
 
 
Kuvio 2. Erilaisia vaihtoehtoja tehtävän suorittamiseen. Vasemmalla on huonoin ja oikealla paras vaihtoehto. (Sii-
rilä Tapio. 2008.) 
 
Standardin toisessa osassa ohjeistetaan kulkutasolta vaaditut minimi mitat eri käyttö-
tarkoituksissa. Standardi ohjeistaa kuinka vältetään tasoilla liukastumiset ja kompas-
tumiset. Kulkutasojen mitoituksessa ratkaisevaa on kuinka paljon käyttöä tasolla on. 
Mitä enemmän käyttöä sitä, leveämpi tason on oltava. Kuviossa 3 on esitetty tason 
minimimitat. Näistä mitoista tason leveyttä voidaan kaventaa minimissään 500 milli-
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metriin, jos tasoa ei käytetä kuin harvoin ja kavennettavaa osaa on vain lyhyellä mat-
kalla. Tasolla pitää olla kulkukorkeutta yli 2100 mm. Jos seinässä tai katon alapuolella 
on vaadittavasta vapaasta leveydestä tai korkeudesta rajoittavia esteitä, on ne mer-
kittävä selkeästi ja pehmustettava tapaturmien ehkäisemiseksi. Kompastumista rajoi-
tetaan sillä, että suurin sallittu kahden tason välinen kynnys saa maksimissaan olla 4 
mm. Kulkutasolle vaaditaan standardin 14122 kolmannen osan mukaiset kaiteet, jos 
tasolta on mahdollista pudota. Tasojen lattiapinnat on myös suunniteltava sellaisiksi, 
että niiden alla kulkevalle ei synny vaaraa. Hoitotasoille vaadittava kuorman kanta-
vuus on standardissa määritetty seuraavasti: rakenteeseen tasaisesti kohdistuva 
kuormitus on 2 kN/m2 ja lattiarakenteen epäedullisimpaan kohtaan kohdistettu 1,5 
kN kuorma jaettuna 200 mm x 200 mm suuruiselle alueelle. Rajoittavana tekijänä 
kuormitukselle on tason taipuma, joka ei saa jännevälillä olla 1/200 jännevälistä, eikä 
kahden tason välille saa tulla yli 4 mm kynnystä. (SFS-EN ISO 14122-2 + A1. 2010.) 
 
Kuvio 3. Tasolta vaadittava tilantarve minimissään. (Siirilä Tapio. 2008.) 
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Kolmannessa osassa annetaan mitoitusohjeet portaille, porrastikkaille ja kaiteille, 
sekä niiden vähimmäiskuormituksen vaatimukset. Omassa työssäni tämän osion kan-
nalta olennainen ohjeistus koskee kaiteita, koska suunnitelmaan ei tule portaita tai 
porrastikkaita. Standardissa on annettu kaiteen minimikorkeus ja kuinka suuri aukko 
saa kaiteen alapuolelle jäädä. Mitoituksesta on esimerkki kuviossa 4. Kaiteen vähim-
mäiskuormitukselle on annettu minimikuormitus arvoksi 300N/m x kahden peräkkäi-
sen kaidetolpan keskiakselin välinen suurin etäisyys metreinä. Kaidetolppien ohjeis-
tettu maksimietäisyys on 1,5 metriä. Edellä mainituista mitoista saadaan käyttökuor-
maksi 450 N, eli noin 45 kg. Kuorma ei saa aiheuttaa kaiteelle pysyvää muodon muu-
tosta eikä yli 30 mm taipumaa. Kaiteet on kuitenkin mitoitettava käyttötarkoituksen 
mukaan, joten standardissa määritetty minimi kuormankestokyky ei useinkaan riitä, 
vaan kaiteet on suunniteltava suuremmalle kuormalle. (SFS-EN ISO 14122-3 + A1. 
2010.) 
 
Kuvio 4. Kaiteen mitoitus (SFS-EN ISO 14122-3) 
 
 
Standardin neljännessä ja viimeisessä osassa käsitellään hoito- ja kulkutasojen kiin-
teitä tikkaita. Tikkaisiin kohdistuvan suuren riskin takia niihin kiinnitetään standar-
dissa suurta huomiota. Kuviossa 5 on esitetty päämittoja selkäkaarellisista tikkaista. 
Tikkaita joiden korkeus ero noustavalle tasolle on yli kolme metriä, on varustettava 
selkäkaarella tai muulla putoamisen estävällä ratkaisulla. Selkäkaaren aukkojen koko 
ei saa olla yli 0,4 m2. Jos tikkailta on mahdollista pudota laskeutumistason ohi, on 
taso varustettava kuvion 6 mukaisilla lisäkaiteilla. Omassa työssäni tämä lisäkaiteen 
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tarve oli ilmeinen, koska taso on tehdashallin neljännellä ja korkeimmalla tasolla. Tik-
kaiden yläpäässä on oltava portti, joka pakkotoimisesti sulkeutuu. Portti on kuvattu 
kuviossa 5 numerolla 2. Tikkaiden puolan halkaisija on oltava 20–35 mm, puolassa ei 
saa olla teräviä reunoja ja puola on oltava sellainen, että siitä saa kädellä hyvän ot-
teen. Tikkaiden kuormituksen kestävyydestä on annettu omat ohjeensa. Tikkaiden 
kiinnityspisteet on mitoitettava niin, että maksimissaan neljä kiinnityspistettä yhtä 
pystyjohdetta kohden kestää 3 kN kuormituksen, joka kohdistetaan pystyjohteen 
keskiakselin suuntaisesti yhdelle johteelle kerrallaan. Selkäkaari on mitoitettava niin 
että ihminen ei kykene aiheuttamaan siihen pysyviä muodonmuutoksia. (SFS-EN ISO 
14122-4 + A1. 2010.) 
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Kuvio 5. Tikkaiden mitoitus (SFS-EN ISO 14122-4) 
 
16 
 
 
Kuvio 6. Laskeutumistaso joka on varustettu korotusosalla (SFS-EN ISO 14122-4) 
 
 
4 Turvallisuuskartoitus 
 
Suunnittelun pohjaksi laadittiin turvallisuus kartoitus, josta priorisoitiin suunnittelu 
kohteet. Kartoitukseen listattiin jo tiedossa olevat kohteet, joissa työkohteeseen 
pääsy on haasteellista. Tehdaskierroksen aikana havainnoitiin uusia kohteita, näistä 
esimerkki kuviossa 7, jossa tikkaiden yläpäästä huomattiin puuttuvan portti. Kuten 
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Kuviossa 7 venttiileihin ei pääse käsiksi ilman telineitä. Kartoitus toteutettiin haastat-
telemalla kunnossapidon ja tuotannon henkilöstöä. Kartoituksessa löytyneet kohteet 
priorisoitiin ja valittiin suunniteltavat hoitotasot. 
 
  
 
Kuvio 7. Esimerkkejä puutteellisesta luokse päästävyydestä ja turvallisuudesta. Kohdat merkitty keltaisella. 
 
 
4.1 Katselmus 
 
Haastattelujen pohjalta tehdastiloista löytyi paljon kohteita, joihin ei nykyisillä sää-
döksillä pääse kuin teettämällä telineet ja telineetkin olisivat joihinkin kohteisiin var-
sin hankala toteuttaa. Joitakin kohteita löytyi myös tehdaskierroksen aikana. Katsel-
muksen pohjalta laadin taulukon, johon kohteet on listattu. Taulukkoon kohteista on 
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kirjattu olennainen tieto turvallisuuden ja luokse päästävyyden parantamiseksi. Tau-
lukossa kohteet on sijoitettu tehdas layoutiin, ongelma kuvattu lyhyesti, kuvailtu 
mikä on kohteen käyttötarve, parannusehdotus, riskiluokka sekä kuva kohteesta. 
Taulukko on liitteessä 1. 
4.2 Priorisointi 
 
Kohteet priorisoitiin kohteen tarpeen ja aiheutuvan turvallisuusriskin mukaan. Esi-
merkiksi ammoniakkisäiliön venttiilien (Kuviossa 8) telineet jäivät suunnittelun ulko-
puolelle koska normaalisti tehtaan henkilökunta ei käytä venttiileitä. Jos tehtaalla ta-
pahtuu onnettomuus ja venttiilit on päästävä sulkemaan, suljetaan venttiilit pelastus-
laitoksen voimin. 
 
 
  
Kuvio 8. Ammoniakkisäiliön venttiileitä (keltainen ympyröinti) 
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Hoitotasojen suunnittelukohteiksi valittiin Harvesteri 1:en jäävesilinjan venttiilit (Ku-
vio 9) ja päähöyrylinjan venttiilit (Kuviossa 10). Näihin kohteisiin on tällä hetkellä 
pääsy toteutettavissa ainoastaan vuokratelineillä, mikä ei kohteiden käytön kannalta 
ole järkevää. 
 
 
 
Kuvio 9. Harvesteri 1:en jäävesilinja merkitty keltaisella nuolella 
 
Kuvio 10. Päähöyrylinjan venttiilit merkitty keltaisella nuolella 
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5 Hoitotasojen suunnittelu 
Varsinainen suunnittelutyö aloitettiin mallintamalla kohteiden ympäristö (Kuvio 11). 
Mallintaminen tapahtui osittain layout kuvista mittaamalla, mutta suurimmalta osin 
paikanpäällä rullamitan, kynän ja paperin avulla. Päähöyryventtiilileiden tapauksessa  
 
 
Kuvio 11. Mallinnettu ympäristö. Vasemmalla Harvesteri 1, oikealla päähöyrylinjan venttiilit. 
 
 
ympäristön mallintaminen toteutettiin kokonaisuudessaan ilman layout-kuvia koska 
venttiilit ja niiden ympäristö ei ollut päivitetty layout-kuviin. Varsinaisen hoitotasojen 
suunnittelun pohjana toimi Jokilaakson asennusyhtymän edustajan haastattelu, joka 
ohjasi käyttämään materiaaleja, joita yleisesti on käytetty muualla tehtaan hoitota-
soissa. Muun muassa tasojen kannakkeissa käytetään paljon U-profiilia sekä kaiteissa 
ja tikkaissa 44,2 mm teräsputkea (Ahonen Pentti 2013). Hoito- ja kulkutasojen ylei-
sesti käytettävät rakenneratkaisut muun muassa tikkaissa, selkäkaarissa, kaiteissa ja 
kulkutasoissa käytiin haastattelussa tarkasti läpi, jotta rakenneratkaisut olisivat lin-
jassa tehtaan hoitotasojen kanssa. Hoitotasojen vaatimukset ohjeistaa SFS-EN ISO 
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14122 standardi sekä tehtaan edustajan asettamat vaatimukset. Tavoitteena molem-
missa kohteissa oli työpiirustusten tekeminen tarjouskyselyä varten. Tekemistäni 3D-
malleista oli myös helpompi suunnitella ja esitellä erilasia vaihtoehtoja, jotta pystyt-
tiin varmistumaan suunnitelman toimivuus ennen tarjouskyselyä.   
 
5.1 Harvesteri 1 
Työnimenä ”harvesteri 1” käsittää Harvesteri 1 jäävesilinjassa olevat varoventtiilin, 
toimilaitteelisen venttiilin ja saattolämmityksen säätimet. Edellä mainitut on esitetty 
kuviossa 12. Harvesteri 1:tä suunniteltaessa oli alkuperäisissä suunnitelmissa tarkoi-
tus nostaa kyseiset laitteet ylemmälle tasolle, mutta koska jäävesilinjassa on kaato-
vaatimus, ei linjan nosto hoitotasolle tullut kysymykseen. Tämän takia jäävesilinjan 
laitteet tarvitsevat oman hoitotason.  
 
 
 
Kuvio 12. Harvesteri 1 jäävesilinjan laitteet 
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5.1.1 Luonnokset 
Mallinnetun ympäristön pohjalta oli hyvä alkaa suunnitella sopivaa ratkaisua kohtee-
seen. Laitteiden siirto olemassa olevalle hoitotasolle on poissuljettu vaihtoehto, 
koska laitteiden luonne vaatii kuitenkin paikan päällä tehtäviä toimia, on hoitotason 
tekeminen perusteltua. Luonnosteluvaiheessa syntyi kaksi ideaa, hoitotason toteut-
tamiseksi. Ensimmäisenä vaihtoehtona oli yhdellä tasolla toteutettu taso, jossa tik-
kailta laskeudutaan suoraan putkiston viereen (kuvio 13). Toisena vaihtoehtona oli 
erillisellä laskeutumistasolla varustettu hoitotaso (kuvio 14).  
 
 
 
Kuvio 13. Harvesteri 1 jäävesilinja, vaihtoehto 1 katon kannatin palkki merkitty nuolella 
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Kuvio 14. Harvesteri 1 jäävesilinja vaihtoehto 2, jäävesilinjat sinisiä 
 
5.1.2 Tulokset 
Tavoitteena hoitotasolle oli direktiivin mukainen, toimiva, mahdollisimman turvalli-
nen ja edullinen hoitotaso. Tavoitteiden pohjalta näytti, että päädyttäisiin ensimmäi-
seen vaihtoehtoon: olemassa olevaa ylempää tasoa jatkettaisiin, josta tikkaat laskeu-
tuisivat alemmalle tasolle. Tässä vaihtoehdossa ongelmaksi muodostui laskeutumis-
tasolla tikkaiden ympäristön ahtaus. Standardissa ohjeistetaan, että tikkaiden ympä-
rillä on oltava vähintään 600 mm tilaa (SFS-EN ISO 14122-4 + A1). Tasolla tilaa olisi 
pienimmillään ollut 400 mm, eikä tilanne korjaudu vaikka tikkaita kääntäisi eri asen-
toon. Edellä mainitusta syistä päädyttiin toiseen vaihtoehtoon. Laskeutumistaso on 
vinon katonkannatinpalkin ulkopuolella (kannatinpalkki merkitty kuvioon 13). Stan-
dardissa hoitotasolla vapaata tilaa olisi oltava 2100 mm korkeutta ja leveyttä 800 
mm. Tässä vaihtoehdossa vaatimus ei täyty, koska vino katon kannatinpalkki rajoittaa 
kulkua. Tämä oli kuitenkin riskikartoituksessa pienimmänriskin ratkaisu vaihtoehto 
mitä oli tiedossa hoitotason toteuttamiseksi. Palkki tulee huomio maalata ja pehmus-
taa riskin pienentämiseksi. Hoitotason lopullinen suunnitelma on esitetty kuviossa 
15.  
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Kuvio 15. Harvesteri 1 jäävesilinjojen hoitotaso 
 
 
Hoitotason kaiteita korotetaan, jotta standardissa vaadittu tikkailta hoitotason ulko-
puolelle putoaminen olisi asianmukaisesti estetty. Suunnitelmaan ei ole mallinnettu 
ylätason olemassa olevia kaiteita, johon tikkaiden yläpää liitetään. Tikkaiden ylä-
päästä puuttuu myös jousikuormitteinen portti, jonka standardi vaatii. Koska ky-
seessä on tarjouskyselyä varten tehtävät kuvat, jätin portin valinnan toimittajan teh-
täväksi, koska valmiita kaiteeseen kiinnitettäviä portteja on saatavilla esimerkiksi R-
tasolta. Toimittaja voi myös tehdä vaatimusten mukaisen portin itse. Sama koskee 
myös tason ritilöitä, vaatimuksena on kuitenkin ritilän aukon koko, joka saa olla enin-
tään 20 mm, kun tason alla on kulkua (Siirilä T.2008). Valmiit kuvat ovat liitteessä 2.  
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5.2 Päähöyrylinjanventtiilit 
Tarve parantaa päähöyrylinjan venttiileiden käytettävyyttä näkyy hyvin kuviossa 10. 
Venttiilejä ei pääse käyttämään nykyisiltä hoitotasoilta. Venttiilit ovat päähöyrylinjan 
pääventtiilit. Venttiileillä suljetaan höyry koko tehtaasta. Esimerkiksi suuren höyry-
vuodon sattuessa höyryventtiileihin olisi hyvä päästä nopeasti käsiksi. Kartoitettaessa 
vaihtoehtoja ratkaisuna oli joko tuoda venttiileiden käsipyörä ylemmälle hoitotasolle 
tai suunnitella venttiileille oma hoitotaso. Venttiilejä on käytön lisäksi päästävä myös 
huoltamaan, joten tästä syystä päädyttiin oman hoitotason suunnitteluun. 
 
5.2.1 Luonnokset 
 
Hoitotasolle ideoitiin kaksi vaihtoehtoa, tehdä laskutaso venttiileiden yläpuolella ole-
vasta hoitotasolta tai tehdä venttiileiden sivulle uusi taso, johon noustaan maan ta-
sosta. Kuten kuviosta 16 on nähtävissä, on venttiilin sivulla säiliöstä ja putkista joh-
tuen niin ahdasta, että käyttökelpoista hoitotasoa ei venttiileiden sivulle mahdu.  
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Kuvio 16. Päähöyrylinjan venttiilit, kuvassa vasemmalla venttiilit merkitty nuolella. Oikealla taso vaihtoehto, joka 
hylättiin 
 
 
5.2.2 Tulokset 
Laskutason suunnittelin höyryventtiileiden väliin, jotta molempia venttiileitä pääsee 
käyttämään turvallisesti. Laskutasolle pääsy vaatii venttiileiden yläpuolella olevan 
hoitotason muokkaamista siten, että tason kulkuritilät ovat nostettavissa pois lasku-
tason päältä. Hoitotason asennus ei vaadi paikanpäällä tehtäviä hitsaustöitä vaan 
taso kiinnitetään tikkaiden päästä ruuviliitoksella ylempään tasoon. Tason toisessa 
päässä on ylätasoon puristettavat kiinnittimet, jotka ovat nähtävissä työkuvista liit-
teessä 3. Taso on kuvattu kuviossa 17. 
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Kuvio 17. Alaslaskutaso suunnitelma päähöyrylinjan venttiileille. 
  
28 
 
6 Työn ja tulosten pohdinta 
 
Työn tavoitteena oli kartoittaa hoitotasojen tarve ja suunnitella kriittisimpiin kohtei-
siin direktiivit täyttävät hoitotasot. Hoitotasojen suunnittelun tavoitteena oli myös 
päästä näkemään ja vaikuttamaan hoitotasojen ratkaisuihin jo suunnitteluvaiheessa 
3D-mallia hyväksikäyttäen. Tämä ei ole aikaisemmin ollut mahdollista samassa mitta-
kaavassa, koska aikaisemmilta toimittajilta on käytössä ollut vain 2D-kuvat. 3D-mal-
lista oli helppo havainnoida eri ratkaisujen toimivuus virtuaalisesti. Suunnitelmien 
pohjalta tehtiin työkuvat tarjouskyselyä varten. Tarjouskysely antaa mahdollisuuden 
tarkempaan budjetointiin, koska suunnitelma siitä mitä ollaan tekemässä on ole-
massa jo projektin alkumetreillä. Budjetin tarkkuus on ratkaisevaa, koska isossa yri-
tyksessä projekteille on anottava rahoitus hyvissä ajoin. Tarjouskysely vaiheessa jää 
toimittajan päätettäväksi, miten vaadittuun lopputukokseen päästään.  
Työn pohjaksi tehtyä kartoitusta voidaan tulevaisuudessa käyttää tehtaan turvallisuu-
den parantamiseen ratkaisemalla löytyneet turvallisuusongelmat ja listaamalla uusia 
kohteita, näin lista toimii turvallistamistöiden priorisoinnissa aputyökaluna.  
Esittelin työkuvat Jokilaakson Asennusyhtymän edustajalle, joka on todennäköinen 
projektin toimittaja. Yrityksessä oltiin suunnitelmiin tyytyväisiä ja suunnitelmia pidet-
tiin toteuttamiskelpoisina.  
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8 Liitteet 
  
Kohde Sijainti Ongelman kuvaus Tarve Riskiluokka Toimilaitteet Ratkaisu ehdotus Layout kuva
Harvesteri 1 
jäävesilinja
Taso +104. Harvesteri 1 
jäävesilinja. 
Jäähdytysvesi linjassa oleva varoventtiili, automaattiventtiili 
ja käsiventtiilit ovat sellaisessa paikassa johon ei nykyisiltä 
hoitosilloilta ole pääsyä.
Varoventtiilin tarkastus. 
Muut venttiilien huollot
Tuotannollinen riski Venttiili TV-682 Varoventtiili 
PA212V21 
Saattolämmittimen 
käyttöpaneeli 29k205L1/L2 
Käsiventtilit
Hoitotaso nykyisen väliaikaisen telineen 
tilalle
Tehdas layout 
taso +104
Päähöyrylinjan 
venttiilit
Taso +92. Päähöyrylinjan 
venttiilit Havesteri 1 
säiliön takana hoitotason 
alla.
Höyryventtiileille ei ole turvallista pääsyä. Jos tulisi tarve 
nopeasti katkaista höyry koko tehtaasta olisi hyvä jos 
venttiileille olisi esteetön ja turvallinen pääsy.
Venttiilien pinteleiden 
rasvaus. Venttiilit olisi hyvä 
saada suljettua nopeasti ja 
tehokkaasti, jos tehtaalla 
Turvallisuusriski UPM:ltä tuleva 
päähöyrylinjan 
sulkuventtiilit
Toimilaitteen muokkaaminen siten että 
venttiilejä voi käyttää olemassa olevalta 
tasolta tai hoitotaso venttiileitä varten
Tehdas layout 
taso +92-95 
Hoitotaso sammon-
venttiileille
Taso +95. Sammon 
kupeessa
Hoitotaso on tehty toimilaitteita HS-568 ja HS-560 varten. 
Tasolta pääsee kasiksi myös linjan H2SO4L11V1 venttiiliin, 
mutta se edellyttää putkien päälle kiipeämisen hoitotason 
ulkopuolelle. Hoitotason tikkaiden yläpäästä puuttuu portti.
Toimilaitteen huoltoa varten Turvallisuusriski 200-HS-568, 200-HS-560, 
H2SO4L11V1
Portti tikkaiden päähän. Turvavaljaille 
kiinnityskohta tasolle, tarvittaessa 
rakennettava teline
Tehdas layout 
taso +92-95
Harvesteri1 -säiliö 
ulkona 
Taso +95. Toimilaite 200-
HV-656 Säiliö FA-212
Hoitotasolta ei yletä huoltamaan toimilaitetta. Toimilaitetta 
huollettaessa todennäköisesti noustaan kaiteenpäälle.
Toimilaitteen 
huoltoa/tarkastusta varten
Turvallisuusriski 200-HV-656 Toimilaitteita huollettaessa on käytettävä 
turvavaljaita, mutta asianmukainen 
valjaiden kiinnityskohta puuttuu.
Tehdas layout 
taso +92-95
Poistoilma 
puhaltimet
Taso +95. PC- suodattimet 
huuvan poistoilma 
puhaltimet
Poistoilma puhaltimille ei pääse muuten kuin kiipeämällä Pc-
suotimen huuvan päälle. 
Ennakkohuollot ja korjaukset Tuotannollinen riski 5 huuvan poistoilma 
puhallinta + salin 
poistoilmapuhallin
Tarkastellaan  ilmastoinnin muutostyönä. 
(Turvallisuushanke 2013)
Tehdas layout 
taso +92-95
Ammoniakki säiliö  Taso +90. Hyödyke 
rakennnus, ammoniakki 
säiliö 
Ammonikkisäiliön venttiilejä käytetään tällä hetkellä 
siirrettävillä A-tikkailla. Käyttöä vaikeuttaa, se että tikkaita ei 
voi yksi ihminen siirtää. Ammoniakkisäiliössä on myös 
vedenerottimet jotka on huollettava aika-ajoin.
Ammonikkivuodon sattuessa 
on venttiilit saatava 
suljettua. Vedenerottimien 
huolto.
Turvallisuusriski FA-415 Hoitotaso ammoniakkisäiliön ympärille, 
venttiilien toimilaiteen vaihto lattia-tasosta 
käytettäväksi
Hyödykerakennus 
taso +90-96
Venttiilipatteri Taso +104 sammon ja 
tahkon välissä
Venttiilit sen verran korkealla, että huollettaessa ei lattialta 
venttiileihin yletä vaan joutuu kiipeämään
Venttiilejä huollettaessa Turvallisuusriski Tahko 200-HS-
552,529,528,524… Sampo 
200-HV-257,254,253
Liikuteltava kevyt ja matala hoitotaso Tehdas layout 
taso +104
Sampohallin 
jäävesiventtiilit 
Taso +90. Sampohalli. 
pumpun GA-213 
yläpuolella 
Venttiileitä ei pääse turvallisesti käyttämään. Venttiilien 
asentoa ei näe lattiatasolta
Venttiilien käyttäminen Turvallisuusriski Jäävesi prosessiin, meno- ja 
tulolinja vanhalta asemalta.
venttiilien toimilaitteen muuttaminen 
lattiatasolta käytettäväksi, ongelmana 
venttiilin asennon havainnoiminen. 
Tehdas layout 
taso +90
Jokivesiaseman 
kenttäkotelo
Painesuodatustila 
katonraja
Kenttäkotelolle ei tällähetkellä ole pääsyä, kohteeseen ei 
pääse tikkailla tai telineitä ei ole mahdollista rakentaa.
Jos kenttäkotelo pimenee, 
saattaa järvivedentulo 
tehtaalle loppua.
Tuotannollinen riski Kenttäkotelon siirtäminen alemmas, niin 
että sille on esteetön pääsy. Antennin 
vieminen katolle/tarpeeksi ylös.
Raaka-
ainevarasto ja 
tehdashalli tasot 
92_95_rev04
Kohde kuva
Liite 1. Turvallisuus poikkeamien kartoitus taulukko 
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Liite 2. Tekniset piirustukset, Harvesteri 1, jäävesilinjan hoitotasost
a. 
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Liite 3. Hoitotaso päähöyrylinjan venttiileille
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